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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine (1) in particular the internal combustion engine of a motor 
vehicle, which is provided with a combustion chamber (4), wherein fuel can be injected in a rich and in a lean operational mode. 
Said internal combustion engine (1) is provided with a catalyst (12) wherein nitrous oxides can be stored. A control unit (18) is 
^ provided for switching between operational modes. A power function (G) relating to the storage of nitrous oxides in the catalyst 
\Q (12) is determined by the control unit (18). Said control unit (18) effects switching between the operational modes according to said 
f^) power function (G). 

00 



(57) Zusam menfassung: Es wird eine Brennkraftmaschine ( 1 ) insbesondere eines Kraftfahrzeugs beschrieben, die mil einem Brenn- 
raum (4) versehen ist, in den Kraftstoff in einer fetten und in einer mageren Betriebsart einspritzbar isL Die Brennkraftmaschine (1) 
ist mit einem Katalysator (12) versehen, in dem Stickoxide speicherbar sind. Es ist ein Steuergerat (18) zum Umschalten zwischen 
O der fetten und der mageren Betriebsart vorgesehen. Durch das Steuergerat ( 1 8) wird eine Gutefunktion (G) fur die Speicherung von 
Stickoxiden in dem Katalysator (12) erminelt. Des weiteren wird durch das Steuergerat (18) in Abhangigkeit von der Gutefunktion 
^ (G) die Umschalrung zwischen den Betriebsarten beeinflusst. 
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Verfahren zum Be treiben einer Brennkraf tmaschine 

10 



Stand der Technik 

15 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 

Brennkraf tmaschine insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs , bei 
dem Kraftstoff in einer fetten und in einer mageren 
Betriebsart in einen Brennraum eingespritzt wird, bei dem 
zwischen der fetten und der mageren Betriebsart 

2 0 umgeschaltet wird, und bei dem Stickoxide in einem 

Katalysator gespeichert werden. Die Erfindung betrifft 
ebenfalls eine entsprechende Brennkraf tmaschine sowie ein 
Steuergerat fur eine derartige Brennkraf tmaschine . 

2 5 Ein derartiges Verfahren, eine derartige Brennkraf tmaschine 

und ein derartiges Steuergerat sind beispielsweise von 
einer sogenannten Benzin-Direkteinspritzung bekannt . Dort 
wird Kraftstoff in einer fetten Betriebsart, z.B. in einem 
Homogenbetrieb wahrend der Ansaugphase oder in einer 

3 0 mageren Betriebsart, z.B. in einem Schichtbetrieb wahrend 

der Verdichtungsphase in den Brennraum der 
Brennkraf tmaschine eingespritzt. Der Homogenbetrieb ist 
vorzugsweise fur den Vollastbetrieb der Brennkraf tmaschine 
vorgesehen, wahrend der Schichtbetrieb fixr den Leerlauf- 
3 5 und Teillastbetrieb geeignet ist. Beispielsweise in 

Abhangigkeit von einer erwiinschten Soil -Betriebsart wird 
bei einer derartigen direkteinspritzenden 
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Brennkraf tmaschine zwischen den genannten Betriebsarten 
umgeschaltet . 

Insbesondere in dem mageren Schichtbetrieb sind NOx- 
Anteile, also Stickcxide im Abgas vorhanden, die durch 
einen 3-Wege-Katalysator nicht nachbehandelt werden konnen. 
Hierzu ist ein Speicherkatalysator vorgesehen, der die 
Stickoxide speichert, urn sie dann in einer nachf olgenden 
fetten 3etriebsart der Brennkraf tmaschine zu konvertieren 
und wieder abzugeben. Da die Speicherf ahigkeit des 
Speicherkatalysators begrenzt ist, mug dieser standig be- 
und entladen werden. Dies kann beispielsweise mit Hilfe 
eines Lambdasensors vor dem Kacalysator dadurch gesteuert 
und/oder geregelt werden, daS die Speicherf ahigkeit des 
Speicherkatalysators modelliert wird. 

Durch die Alterung der Brennkraf tmaschine konnen in der 
Modellierung Veranderungen und damit Fehler auftreten. 
Diese Fehler konnen zu einer bleibenden fehlerhaften 
Steuerung und/oder Regelung des Be- und Entladens des 
Speicherkatalysators fiihren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben 
einer Brennkraf tmaschine zu schaffen, mit dem das Be- und 
Entladen des Speicherkatalysators auch langfristig korrekt 
gesteuert und/oder geregelt wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, daS eine 
Gutefunktion fur die Speicherung von Stickoxiden in dem 
Katalysator errnittelt wird, und daS in Abhangigkeit von der 
Gutefunktion die Umschaltung zwischen den Betriebsarten 
beeinflufit wird. Bei einer Brennkraf tmaschine und einem 
Steuergerat der eingangs genannten Art wird die Aufgabe 
erf indungsgemaS entsprechend gelost. 
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Aufgrund der Alterung des Katalysators oder aufgrund von 
Vergiftungen desselben weist die Gutefunktion einen 
fallenden Veriauf auf . Andert sich dieser fallende Verlauf , 
so kann daraus auf eine Anderung der Brennkraf tmaschine 
z.3. aufgrund von Alterung geschlossen warden. In diesem 
Fall kann das Modell fur das Umschalten zwischen den 
Betriebsarten der Brennkraf tmaschine derart adaptiert 
werden, daiS die Gutefunktion wieder in einen fallenden 
Verlauf iibergeht. 

Damit ist es moglich, uber die Gutefunktion 
Alterungserscheinungen der Brennkraf tmaschine zu erkennen 
und in dem Steuergerat entsprechend zu berucksichtigen . 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbiidung der Erfindung wird 
die Gutefunktion in Abhangigkeit von der Zeitdauer 
ermittelt, nach der eine fette Betriebsart durch den 
Katalysator durchbricht. Das Durchbrechen der fetten 
Betriebsart kann z.B. mit Hilfe eines dem Katalysator 
nachgeordneten Lambdasensors festgestellt werden. Das 
Durchbrechen bedeutet, da£ der Katalysator samtliche 
gespeicherten NOx-Anteile abgegeben hat und 
Reduktionsmittel in der Form von "fettem" Abgas zu dem 
nachgeordneten Lambdasensor gelangt. Die vorgenannte 
Zeitdauer ist ein MaS fur die Speicherf ahigkeit des 
Katalysators . Mit der Zeit wird diese Zeitdauer immer 
geringer, was die Alterung und/oder Vergiftung des 
Katalysators darstellt. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbiidung der 
Erfindung wird die Gutefunktion in Abhangigkeit von einer 
Mehrzahl auf einanderf olgender Zeitdauern ermittelt. Damit 
wird die Veranderung der Gutefunktion uber der Zeit 
beriicksichtigt . 



Bei einer vorteilhaf ten Ausgestal tung der Erfindung wird 
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eine Anderung der Steigung der Gutef unktion ermittelt. Aus 
dieser Anderung der Steigung der Gutef unktion kann dann auf 
eine Anderung der Brennkraf tmaschine z.B. aufgrund von 
Alterung geschlossen werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Umschaltung zwischen 
den Betriebsarten adaptiert wird. Vorzugsweise werden die 
Be- und/oder Entladezeiten fur die Speicherung von 
Stickoxiden in dem Katalysator adaptiert. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens in der Form eines 
Steuerelements, das fur ein Steuergerat einer 
Brennkraf tmaschine, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, 
vorgesehen ist. Dabei ist auf dem Steuerelement ein 
Programm abgespeichert , das auf einem Rechengerat, 
insbesondere auf einem Mikroprozessor , ablauffahig und zur 
Ausfiihrung des erf indungsgemaSen Verfahrens geeignet ist. 
In diesem Fall wird also die Erfindung durch ein auf dem 
Steuerelement abgespeichertes Programm realisiert, so daS 
dieses mit dem Programm versehene Steuerelement in gleicher 
Weise die Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen 
Ausfiihrung das Programm geeignet ist. Als Steuerelement 
kann insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur 
Anwendung kommen, beispielsweise ein Read-Only-Memory oder 
ein Flash-Memory. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren 
der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle 
beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich oder in 
beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, 
unabhangig von ihrer Zusammenf assung in den 
Patentanspruchen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhangig 
von ihrer Formulierung bzw; Darstellung in der Beschreibung 
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bzw. in der Zeichnung. 



Figur 1 zeigt sin schematisches Blockschaltbild eines 

Ausf iihrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 
Brennkraf tmaschine , 



Figur 2 zeigt vier schematische Zeitdiagramme zu einem 

Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaSen 
Verfahrens zum Betreiben der Brennkraf tmaschine 
10 der Figur 1, und 

Figur 3 zeigt ein weiteres schematisches Zeitdiagramm zu 

dem erf indungsgemaSen Verf ahren der Figur 2 . 



In der Figur 1 ist eine Brennkraf tmaschine 1 eines 
Kraf tf ahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in einem 
Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 3 ist mit 
einem 3rennraum 4 versehen, der unter anderem durch den 

2 0 Kolben 2, ein EinlaSventil 5 und ein AuslaSventil 6 

begrenzt ist. Mit dem EinlaSventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 
und mit dem AuslaSventil 6 ist ein Abgasrohr 8 gekoppelt. 

Im Bereich des~ EinlaSventils 5 und des AuslaSventils 6 
25 ragen ein Einsprit zventil 9 und eine Zundkerze 10 in den 

Brennraum 4. Uber das Einspritzventil 9 kann Kraftstoff in 
den Brennraum 4 eingespritzt werden. Mit der Zundkerze 10 
kann der Kraftstoff in dem 3rennraum 4 entzundet werden. 

3 0 In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Drosselklappe 11 

untergebracht , uber die dem Ansaugrohr 7 Luft zufiihrbar 
ist. Die Menge der zugefuhrten Luft ist abhangig von der 
Winkelstellung der Drosselklappe 11. In dem Abgasrohr 8 ist 
ein Katalysator 12 untergebracht, der der Reinigung der 
35 durch die Verbrennung des Kraftstoffs entstehenden Abgase 

dient . 
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Von dem Abgasrohr 8 fuhrt eine Abgasruckf uhrrohr 13 zuruck 
zu dem Ansaugrohr 7. In dem Abgasruckf uhrrohr 13 ist ein 
Abgasruckf uhrventil 14 untergebracht , mit dem die Menge des 
in das Ansaugrohr 7 ruckgef uhrten Abgases eingestellt 
werden kann. Das Abgasruckf uhrrohr 13 und das 
Abgasruckfiihrventil 14 bilden eine sogenannte 
Abgasruckf uhrung . 

Von einem Kraf tstof f tank 15 fuhrt eine 
Tankentliif tungsleitung 16 zu dem Ansaugrohr 7. In der 
Tankentliif tungsleitung 16 ist ein Tankentliif tungsventil 17 
untergebracht , mit dem die Menge des dem Ansaugrohr 7 
zugefiihrten Kraf tstof fdampfes aus dem Kraf tstof f tank 15 
einstellbar ist. Die Tankentliif tungsleitung 16 und das 
Tankentliif tungsventil 17 bilden eine sogenannte 
Tankent luf t ung . 

Der Kolben 2 wird durch die Verbrennung des Kraftstoffs in 
dem Brennraum 4 in eine Hin- und Herbewegung versetzt, die 
auf eine nicht-dargestellte Kurbelwelle iibertragen wird und 
auf diese ein Drehmoment ausiibt . 

Ein Steuergerat 18 ist von Eingangssignalen 19 
beauf schlagt , die mittels Sensoren gemessene BetriebsgroSen 
der Brennkraf tmaschine 1 darstellen. Beispielsweise ist das 
Steuergerat 18 mit einem Luf tmassensensor , einem Lambda - 
Sensor, einem Drehzahlsensor und dergleichen verbunden. Des 
weiteren ist das Steuergerat 18 mit einem Fahrpedalsensor 
verbunden, der ein Signal erzeugt, das die Stellung eines 
von einem Fahrer betatigbaren Fahrpedals und damit das 
angeforderte Drehmoment angibt . Das Steuergerat 18 erzeugt 
Ausgangssignale 20, mit denen uber Aktoren bzw. Stellern 
das Verhalten der Brennkraf tmaschine 1 beeinfluSt werden 
kann. Beispielsweise ist das Steuergerat 18 mit dem 
Einspritzventil 9, der Ziindkerze 10 und der Drosselklappe 
11 und dergleichen verbunden und erzeugt die zu deren 
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Ansteuerung erf orderlichen Signale. 

Untsr anderem ist das Steuergerat 18 dazu vorgesehen, die 
BetriebsgroSen der Brennkraf tmaschine 1 zu steuern und/oder 
zu regeln. Beispielsweise wird die von dem Einspritzvent il 
9 in den Brennraum 4 eingespritzte Kraftstoff masse von dem 
Steuergerat 18 insbesondere im Hinblick auf einen geringen 
Kraftstof fverbrauch und/oder eine geringe 
Schadstof f entwicklung gesteuert und/oder geregelt. Zu 
diesem Zweck ist das Steuergerat 18 mit einem 
Mikroprozessor versehen, der in einem Speichermedium, 
insbesondere in einem Flash-Memory ein Programm 
abgespeichert hat, das dazu geeignet ist, die genannte 
Steuerung und/oder Regelung durchzufuhren. 

Die Brennkraf tmaschine 1 der Figur 1 kann in einer Mehrzahl 
von Betriebsarten betrieben werden . So ist es moglich, die 
Brennkraf tmaschine 1 in einem Homogenbetrieb, einem 
Schichtbetrieb, einem homogenen Magerbetrieb und 
dergleichen zu betreiben. Zwischen den genannten 
Betriebsarten der Brennkraf tmaschine 1 kann hin- und her- 
bzw. umgeschaltet werden. Derartige Umschaltungen werden 
von dem Steuergerat 18 durchgef iihrt . 

Im Homogenbetrieb wird der Kraftstoff wahrend der 
Ansaugphase von dem Einspritzventil 9 direkt in den 
Brennraum 4 der Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt . Der 
Kraftstoff wird dadurch bis zur Zundung noch weitgehend 
verwirbelt, so daS im Brennraum 4 ein im wesentlichen 
homogenes Kraf tstof f /Luf t-Gemisch entsteht. Das zu 
erzeugende Moment wird dabei im wesentlichen \iber die 
Stellung der Drosselklappe 11 von dem Steuergerat 18 
eingestellt . Im Homogenbetrieb werden die BetriebsgroSen 
der Brennkraf tmaschine 1 derart: gesteuert und/oder 
geregelt, daS Lambda gleich Eins ist. Der Homogenbetrieb 
wird insbesondere bei Volla'st angewendet . 
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Im Schichtbetrieb wird der Kraftstoff wahrend der 
Verdichtungsphase von dem Einspritzventil 9 direkt in den 
Brennraum 4 der Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt . Damit 
ist bei der Ziindung durch die Zundkerze 10 kein homogenes 
Gemisch im Brennraum 4 vorhanden, sondern eine 
Kraftstoff schichtung. Die Drosselklappe 11 kann, abgesehen 
von Anf orderungen z.3. der Abgasriickf uhrung und/oder der 
Tankentluf tung, vollstandig geoffnet und die 
Brennkraf tmaschine 1 damit entdrosselt betrieben werden. 
Das zu erzeugende Moment wird im Schichtbetrieb weitgehend 
liber die Kraftstoff masse eingestellt. Mit dem 
Schichtbetrieb kann die Brennkraf tmaschine 1 insbesondere 
-j_ m Leerlauf und bei Teillast betrieben werden. 

Bei dem Katalysator 12 handelt es sich urn eine Kombination 
eines 3 -Wege-Katalysators und eines Speicherkatalystors . 
Mit dem 3 -Wege-Katalysator werden unabhangig von der 
Betriebsart kontinuierlich die schadlichen Bestandteile des 
Abgases nachbehandelt bzw. umgesetzt. Der 3 -Wege- 
Katalysator ist jedoch nicht in der Lage, die im 
Schichtbetrieb entstehenden NOx-Anteile des Abgases zu 
verarbeiten. Hierzu ist der Speicherkatalysator vorgesehen. 

Der Speicherkatalysator bindet die NOx-Anteile des Abgases 
im mageren 3etrieb der Brennkraf tmaschine 1, also bei 
Sauerstof fuberschuS, z.B. insbesondere wahrend des 
Schichtbetriebs . Wird die Brennkraf tmaschine 1 danach mit 
einem Kraf tstof f uberschufi, also fett betrieben, so gibt der 
Speicherkatalysator die gebundenen NOx-Anteile wieder frei, 
so date diese von dem 3 -Wege-Katalysator reduziert und damit 
nachbehandelt werden konnen. 

In der Figur 2 sind in dem oberen ersten Zeitdiagramm die 
NOx-Emissicnen N der Brennkraf tmaschine 1 schematisch uber 
der Zeit t dargestellt . Aus diesem Zeitdiagramm geht 
hervor, date die Brennkraf tmaschine 1 wahrend des 
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Schichtbetriebs , also in einer mageren Betriebsart, 
Stickoxide abgibt, wahrend im Homgenbetrieb, also wahrend 
einer fetten Betriebsart, die NOx-Rohemissionen keine Rolle 
spielen und zu Null gesetzt werden. 

In der Figur 2 ist in dem zweiten Zeitdiagramm die Masse M 
der in dem Speicherkatalysator gespeicherten NOx-Anteile 
schematisch iiber der Zeit t dargestellt. Aus diesem 
Zeitdiagramm geht hervor, daS der Speicherkatalysator 
wahrend des Schichtbetriebs die von der Brennkraf tmaschine 
1 abgegebenen Stickoxide aufnimmt und speichert . Die Masse 
M steigt damit stetig an. Wahrend des Homogenbetrieb gibt 
der Speicherkatalysator die gespeicherten Stickoxide wieder 
frei, so daS die Masse M wieder stetig abnimmt . 

Die Speicherf ahigkeit des Speicherkatalysators ist nicht 
unbegrenzt. Aus diesem Grund wird z.B. mit Hilfe eines 
Modells die noch vorhandene Speicherkapazitat des 
Speicherkatalysators von dem Steuergerat 18 ermittelt. 
Sobald die Speicherkapazitat aufgrund einer langeren 
Beladung des Speicherkatalysators erschopft ist, wird die 
Brennkraf tmaschine 1 von dem Steuergerat 18 in eine fette 
Betriebsart umgeschaltet , damit der Speicherkatalysator 
wieder entladen und damit die Speicherkapaziat wieder 
vergroSert wird. Sobald der Speicherkatalysator entladen 
ist, kann von dem Steuergerat 18 wieder umgeschaltet und 
damit der Speicherkatalysator wieder beladen werden. 

Aus dieser Modellierung des Speicherkatalysators und der 
daraus result ierenden Steuerung bzw. Regelung der 
Betriebsarten der Brennkraf tmaschine 1 durch das 
Steuergerat 18 ergibt sich das in dem ersten und dem 
zweiten Zeitdiagramm der Figur 2 dargestellte wechselweise 
Umschalten zwischen dem Schichtbetrieb und dem 
Homogenbetrieb . 
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Vor dem Katalysator 12 ist ein Lambdasensor 21 vorgesehen, 
der mit dem Steuergerat 18 gekoppelt ist, und der dazu 
vorgesehen ist, das vorstehende Be- und Entladen des 
Speicherkatalysatcrs zu steuern und/oder zu regeln. Das 
Ausgangssignal dieses Lambdasensors 21 ist in dem dritten 
Zeitdiagramm der Figur 2 schematisch dargestellt . Zur 
Vereinf achung ist dieses Ausgangssignal mit demselben 
Bezugszeichen gekennzeichnet wie der Lambdasensor 21. 

Aus dem Ausgangssignal 21 ist wieder der Betrieb der 
Brennkraf tmaschine 1 im Schichtbetrieb und im 
Homogenbetrieb ersichtlich. Im Schichtbetrieb weist das 
Abgas vor dem Katalysator 12, also bei dem Lambdasensor 21 
entsprechend dem Ausgangssignal 21 der Figur 2 ein groSes 
Lambda auf , was einem mageren Betrieb der 

Brennkraf tmaschine 1 entspricht. Im Homogenbetrieb hingegen 
weist das Ausgangssignal 21 ein Lambda von z.B. gleich Eins 
auf und ist damit kleiner als im Schichtbetrieb. 

Nach dem Katalysator 12 ist ein weiterer Lambdasensor 22 
vorgesehen, der ebenfalls mit dem Steuergerat 18 gekoppelt 
ist. Das Ausgangssignal dieses Lambdasensors 22 ist in dem 
vierten Zeitdiagramm der Figur 2 schematisch dargestellt. 
Zur Vereinf achung ist dieses Ausgangssignal mit demselben 
Bezugszeichen gekennzeichnet wie der Lambdasensor 22. 

« 

Das Ausgangssignal 22 der Figur 2 zeigt an, wenn eine fette 
Betriebsart der Brennkraf tmaschine 1, z.B. der 
Homogenbetrieb, durch den Katalysator 12 "durchbricht " . 
Dies ist dann der Fall, wenn der Speicherkatalysator 
vollstandig entladen ist, also keine NOx-Anteile mehr in 
demselben gespeichert sind. Danach wird Reduktionsmittel in 
der Form von "fettem" Abgas nicht mehr von den 
f reiwerdenden NOx-Anteilen des Speicherkatalysators 
gebunden, sondern gelangt zu dem Lambdasensor 22 und 
erzeugt dort das Ausgangssignal 22. 
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In den Zeitdiagrammen der Figur 2 wird in einem Zeitpunkt 
Tl in den Homogenbecrieb umgeschaltet . Ausgehend von diesem 
Zeitpunkt Tl wird dann ermittelt, wann diese fette 
Betriebsart "durchbricht " . Zu diesem Zweck wird nach dem 
5 Zeitpunkt Tl nicht - wie liblich - entsprechend der 

modellierten gespeicherten Masse M wieder in den 
Schichtbetrieb zuriickgeschaltet , sobald der 
Speicherkatalysator ent laden ist, sondern es wird der 
Homogenbetrieb daruberhinaus beibehalten. 

10 

Daraus ergibt sich dann in dem unteren vierten Zeitdiagramm 
der Figur 2 in einem Zeitpunkt T2 ein Impuls 23. Dieser 
Impuls 23 zeigt an, daS die fette Betriebsart nunmehr durch 
den Katalysator 12 "durchgebrochen" ist. 

15 

Im Zeitpunkt T2 des Impulses 23 wird wieder in den 
Schichtbetrieb zuriickgeschaltet. Aufgrund dieses 
Umschaltens der Brennkraf tmaschine 1 von dem Homogenbetrieb 
in den Schichtbetrieb ist der Impuls 23 nur kurzzeitig 
20 vorhanden. Es ist jedoch moglich, anhand des Impulses 2 3 

eine Zeitdauer DT als Differenz zwischen den Zeitpunkten Tl 
und T2 zu ermitteln. 

Die Zeitdauer DT stellt die Verzogerungszeit dar, nach der 
25 der Speicherkatalysator nach einem vollstandigen Entladen 

von NOx-Anteilen das ankommende Reduktionsmittel in der 
Form von " fettem" Abgas nicht mehr bindet, so daS dieses 
"fette" Abgas zu dem Lambdasensor 22 gelangt und dort den 
Impuls 23 auslost. Aufgrund von Alterungserscheinungen 
30 und/oder Vergiftungen des Speicherkatalysators wird diese 

Verzogerungszeit immer kleiner. Der Impuls 23 erscheint 
also immer friiher. 



35 



In der Figur 3 ist eine Kurve 24 iiber der Zeit t 
aufgetragen, die aus einer Mehrzahl derartiger Zeitdauern 
DT gewonnen wird. Bei der Kurve 24 handelt es sich urn eine 
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Gutefunktion G fur den Speicherkatalysator . 

In der Figur 3 sind auf einanderf olgende Zeitpunkte 1, 2, 3, 
usw. dargestellt, in denen entsprechend den obigen 
Ausfiihrungen jeweils die Zeitdauer DT und daraus der 
zugehorige Wert Gl, G2, G3, usw. ermittelt worden ist. Die 
Kurve 24 ergibt sich dann durch die Verbindung dieser Werte 
Gl, G2, G3 , usw. . 

Die Kurve 24 kann beispielsweise durch eine entsprechende 
Normierung aus den Zeitdauern DT in den 
auf einanderf olgenden Zeitpunkten 1, 2, 3, usw. gewonnen 
werden. Ebenfalls kann die Kurve 24 z.B. auch mit Hilfe 
eines NOx-Sensors oder dergieichen ermittelt werden. 

Wie erlautert worden ist, wird > die Zeitdauer DT mit der 
Zeit immer kleiner. Damit werden auch die zugehorigen Werte 
Gl, G2, G3, usw. immer kleiner. Dies ist auch aus der Kurve 
24 der Figur 3 ersichtlich. Das kontinuierliche Fallen der 
Kurve 24 stellt damit das Verschlechtern des 
Speicherkatalysators, insbesondere dessen Alterung und/oder 
Vergiftung dar. 

Mit der Zeit verandert sich jedoch auch die 
Brennkraf tmaschine 1. Durch Alterungserscheinungen und 
dergieichen vermindert sich z.B. die Verdichtung der 
Brennkraf tmaschine 1, was zu einer Erhohung der 
Kohlenwasserstof f emissionen und zu einer Verringerung der 

NOx-Emissionen fiihrt. 

Diese Verringerung der NOx-Anteile im Abgas der 
Brennkraf tmaschine 1 hat auch Folgen fur die Beladung und 
Entladung des Speicherkatalysators. So wird z.B. bei 
gleicher Beladungsdauer der Speicherkatalysator mit weniger 
NOx-Anteilen beladen als an sich durch das Steuergerat 18 
modelliert. Das Modell, in dessen Abhangigkeit von dem 
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Steuergerat 18 das Umschalten zwischen den 3etriebsarten 
der Brennkraf tmaschine 1 gesteuert und/oder geregelt wird, 
entspricht damit nicht mehr dem tatsachlichen Zustand des 
Speicherkatalysators . 

5 

Der Unterschied zwischen dem Modell des Steuergerats 18 und 
dem tatsachlichen Zustand des Speicherkatalysators fuhrt 
dazu, daS nach einer gewissen Zeit die Kurve 24 nicht mehr 
monoton fallt, sondern wieder ansteigt. Diese Anderung der 
10 Kurve 24 ist in der Figur 3 als ein Punkt 25 

gekennzeichnet . Aus dem Ansteigen des Kurve 24 wird nunmehr 
von dem Steuergerat 18 auf eine Veranderung der NOx- 
Emissionen der Brennkraf tmaschine 1 geschlossen, wie dies 
vorstehend erlautert ist. 

15 

Daraufhin adaptiert das Steuergerat 18 das Modell des 
Speicherkatalysators derart, daS die Kurve 24 wieder 
monoton fallend wird. Dies ist in der Figur 3 ab einem 
Punkt 26 der Fall. Insbesondere adaptiert das Steuergerat 
20 18 z.B. die Be- und Entladezeiten des Speicherkatalysators, 

so daS die Zeitpunkte fur das Umschalten zwischen den 
Betriebsarten der Brennkraf tmaschine 1 wieder dem 
tatsachlichen 3eladungszustand des Speicherkatalysators 
entspricht . 

25 

Wie ebenfalls aus der Kurve 24 der Figur 3 zu entnehmen 
ist, verandert sich schon vor dem Ubergang zu einem 
Ansteigen, also vor dem Punkt 25, die Steigung der Kurve 
24. In der Figur 3 wird die Steigung der Kurve 24 
30 fortlaufend groSer, so daS die Kurve 24 vor dem Punkt 25 

immer starker fallt. 



Aus dieser Veranderung der Steigung der Kurve 24 kann das 
Steuergerat 18 ebenfalls auf eine Veranderung z.B. der NOx- 
35 Anteile im Abgas der Brennkraf tmaschine 1 schlieSen und 

entsprechende Adapt ionen zur Korrektur des Model Is des 
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Speicherkatalysators vornehmen. Dabei ist es in diesem 
Zusammenhang moglich, Veranderungen der Steigung der Kurve 
24 in positiver, wie auch in negativer Richtung zu erkennen 
und in Abhangigkeit davon entsprechende Adaptionen 
5 durchzuf uhren . 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine (1) 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs , bei dem Kraftstoff in 
einer fetten und in einer mageren Betriebsart in einen 
Brennraum (4) eingespritzt wird, bei dem zwischen der 
fetten und der mageren Betriebsart umgeschaltet wird, und 
bei dem Stickoxide in einem Katalysator (12) gespeichert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daS eine Gutefunktion (G) 
fur die Speicherung von Stickoxiden in dem Katalysator (12) 
ermittelt wird, und daS in Abhangigkeit von der 
Giitefunktion (G) die Umschaltung zwischen den Betriebsarten 
beeinfluSt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Giitefunktion (G) in Abhangigkeit von der Zeitdauer (DT) 
ermittelt wird, nach der eine fette Betriebsart durch den 
Katalysator ( 12 ) durchbricht . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Gutefunktion (G) in Abhangigkeit von einer Mehrzahl 
aufeinanderfolgender Zeitdauern (DT) ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Anderung der Steigung der 
Gutefunktion (G) ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Umschaltung zwischen den 
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Betriebsarten adapt iert wird. 

S. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Be- und/oder Entladezeiten fur die Speicherung von 
Stickoxiden in dem Katalysator (12) adaptiert warden. 

7. Steuerelelement , insbesondere Read-Only-Memory oder 
Flash-Memory, fur ein Steuergerat (18) einer 
Brennkraftmaschine (1) insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs , 
auf dem ein Programm abgespeichert ist, das auf einem 
Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor , 
ablauffahig und zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6 geeignet ist. 

8. Brennkraftmaschine (1) insbesondere eines 

Kraf tf ahrzeugs , mit einem Brennraum (4), in den Kraftstoff 
in einer fetten und in einer mageren Betriebsart 
einspritzbar ist, mit einem Katalysator (12) , in dem 
Stickoxide speicherbar sind, und mit einem Steuergerat (18) 
zum Umschalten zwischen der fetten und der mageren 
Betriebsart, dadurch gekennzeichnet, da£ durch das 
Steuergerat (18) eine Giitefunktion (G) fur die Speicherung 
von Stickoxiden in dem Katalysator (12) ermittelbar ist, 
und daS durch das Steuergerat (18) in Abhangigkeit von der 
Giitefunktion (G) die Umschaltung zwischen den Betriebsarten 
beeinfluSbar ist. 

9. Steuergerat (18) fur eine Brennkraftmaschine (1) 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs , wobei die 
Brennkraftmaschine (1) mit einem Brennraum (4) versehen 
ist, in den Kraftstoff in einer fetten und in einer mageren 
Betriebsart einspritzbar ist, sowie mit einem Katalysator 
(12) , in dem Stickoxide speicherbar sind, und wobei das 
Steuergerat (18) zum Umschalten zwischen der fetten und der 
mageren Betriebsart vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daS durch das Steuergerat .(18) eine Giitefunktion (G) fur 
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die Speicherung von Stickoxiden in dem Katalysator (12) 
ermittelbar ist, und daS durch das Steuergerat (18) in 
Abhangigkeit von der Giitefunktion (G) die Umschaltung 
zwischen den Betriebsarten beeinfluSbar ist. 
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